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ABSTRACT 

The Cincin Lama Bridge that connects Tuban-Lamongan is a former railroad bridge from the Dutch colonial era 

and has not been operating since the 1980s. Currently, the cincin bridge is used as an alternative route to cross the 

Bengawan Solo river. The bridge with a length of 200 meters and a width of 9 meters is divided into five segments 

(spans) each with a length of 40 meters per segment. The one that collapsed yesterday was the third segment in the 

middle of the river. Therefore, the design of the new Cincin Lama Bridge was designed using a prestressed concrete 

structure with a segmental box girder section so as to produce a structure that is stronger to withstand the load. In 

the box girder structure, the number of components to form two lanes is less than steel components, so that during 

its implementation it can reduce disturbances during the distribution or erection of components. 
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ABSTRAK 

Jembatan Cincin Lama Penghubung Tuban-Lamongan merupakan jembatan bekas rel kereta api peninggalan 

kolonial Belanda dan sudah tidak beroperasi sejak tahun 1980-an. Saat ini jembatan cincin lama dijadikan jalur 

alternatif untuk menyeberangi sungai bengawan solo. Jembatan dengan panjang 200 meter dan lebar 9 meter itu 

terbagi atas lima segmen (bentang) masing masing memiliki panjang 40 meter tiap segmen. Yang ambruk kemarin 

adalah segmen ketiga yang berada ditengah sungai. Oleh karena itu direncanakan desain Jembatan Cincin Lama 

yang baru menggunakan struktur beton prategang berpenampang box girder segmental sehingga menghasilkan 

struktur yang lebih kuat menahan beban. Pada struktur box girder, jumlah komponen untuk membentuk dua lajur 

lebih sedikit disbanding komponen baja, sehingga pada saat pelaksanaannya dapat mempersingkat gangguan selama 

distribusi atau erection komponen. 

 

Kata Kunci : Box Girder, Jembatan Cincin Lama, Struktur 
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1. PENDAHULUAN 

Jembatan Cincin Lama Penghubung Tuban-

Lamongan merupakan jembatan bekas rel kereta api 

peninggalan kolonial Belanda dan sudah tidak 

beroperasi sejak tahun 1980-an. Saat ini jembatan 

cincin lama dijadikan jalur alternatif untuk 

menyeberangi sungai bengawan solo. Jembatan 

Cincin memiliki dua sisi. Sisi timur merupakan 

bangunan baru, sedangkan jembatan sebelah barat 

adalah jembatan lama yang mulai dibangun pada 

1970-an.Bangunan lama dinamakan Jembatan Cincin 

Lama, sedangkan yang baru disebut Jembatan Cincin 

Baru. 

Jembatan dengan panjang 200 meter dan lebar 9 

meter itu terbagi atas lima segmen (bentang). Segmen 

pertama hingga keempat masing- masing memiliki 

panjang 40 meter, sedangkan segmen kelima 40 

meter. Yang ambruk kemarin adalah segmen ketiga 

yang berada ditengah sungai. Jembatan cincin lama 

adalah jembatan kelas A.  

Maka dari itu direncanakan desain Jembatan Cincin 

Lama yang baru akan menggunakan struktur beton 

prategang berpenampang box girder sehingga 

menghasilkan struktur yang lebih kuat menahan 

beban. Pada struktur box girder, jumlah komponen 

untuk membentuk dua lajur akan lebih sedikit 

dibanding komponen baja, sehingga pada saat 

pelaksanaannya jumlah komponen yang lebih sedikit 

dapat mempersingkat gangguan selama distribusi 

atau erection komponen. 

Tujuan Perencanaan 

Adapun tujuan dari Tugas Akhir ini untuk : 

1. Merencanakan dimensi dan desain komponen 

struktur atas dan box girder prategang yang 

digunakan. 

2. Merencanakan jumlah, diameter dan susunan 

tendon yang dibutuhkan. 

3. Merencanakan besar tegangan dan lendutan yang 

terjadi pada box girder prategang. 

Batasan Masalah 

Permasalahan dalam penggunaan pracetak 

sebenarnya cukup banyak yang harus diperhatikan, 

namun mengingat keterbatasan waktu, perancangan 

ini mengambil batasan: 

1. Hanya merencanakan struktur atas jembatan 

berupa box girder. 

2. Menggunakan box girder prategang sebagai 

gelagar utama dan tendon VSL. 

3. Tidak merencanakan perkerasan dan desain jalan. 

4. Tidak meninjau kestabilan profil sungai dan 

scouring. 

5. Mutu beton pratekan fc’ = 41,5 MPa; K500 

(Puslitbang Prasarana Transportasi, 2005). 

6. Menggunakan SNI 1725:2016 untuk acuan 

pembebanan. 

7. Menggunakan metode system penegangan pasca-

tarik (Post-Tensioning) 

8. Metode pelaksanaan hanya dibahas secara umum. 

9. Analisa struktur menggunakan SAP 2000. 

 

2. LANDASAN TEORI 

Jembatan Box Girder 

Box girder adalah jenis penampang beton prategang 

yang mana struktur utamanya berupa balok – balok 

berbentuk kotak berongga dengan tujuan untuk 

mendapatkan momen inersia yang tinggi dengan 

berat sendiri beton yang ringan. 

Desain Perancangan Awal 

Perencanaan awal meliputi : penentuan bentang 

jembatan dan pemilihan tampang melintang gelagar. 

Adapun pedoman dalam pemilihan tampang-tampang 

meliputi gelagar dari AASHTO – PCI – ASBI 

SEGMENTAL BOX GIRDER STANDARDS FOR 

BALANCED CANTILEVER  CONSTRUCTION 

dengan Panjang 30,5 – 45,7 Meter, December 1997. 

Pembebanan Pada Struktur Utama Jembatan 

Pembebanan yang diterapkan mengacu kepada 

muatan atau aksi lain yang timbul pada suatu 

jumebtan berdasarkan acuan SNI 1725-2016. Beban 

– beban yang bekerja antara lain sebagai berikut : 

a. Berat sendiri (MS) 

b. Beban mati tambahan (MA) 

c. Beban lalu lintas 

• Beban lajur “D” sesuai dengan yang 

terdefinisikan dalam SNI 1725-2016 pasal 8.3 

terdiri dari beban terbagi rata (BTR) dan 

beban garis terpusat (BGT). 

d. Gaya rem (TB) 

Faktor Kombinasi Pembebanan  

Pada perencanaan jembatan prategang ini 

menggunakan factor beban pada kondisi beban layan 

dengan analisis elastis dengan acuan pada SNI 7833-

2012 pasal 6.10. 

Beton Pratekan 

Beton prategang adalah beton yang telah diberikan 

tegangan – tegangan dalam, dalam jumlah dan 

distribusi tertentu sehingga dapat menetralisir 

sejumlah tertentu tegangan- tegangan yang dihasilkan 

oleh beban luar. 

 

 

https://www.jawapos.com/read/2018/04/18/205326/jembatan-widang-pernah-amblas-10-cm
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Gambar 1 Penampang Beton Pratekan Box Girder 

Sumber : (Nia Dwi Puspitasari, ST., 2011) 

Tegangan ijin 

A. Tegangan Ijin Beton Prategang 

Tegangan ijin beton prategang menggunakan 

peraturan (SNI 2847, 2013) pada pasal 18.4 

halaman 35. 
B. Tegangan Ijin Baja Prategang 

Tegangan ijin beton prategang menggunakan 

peraturan (SNI 2847, 2013) pada pasal 18.4 

halaman 36. 

 

Kehilangan Tegangan 

Tegangan yang terjadi pada tendon beton prategang 

berkurang secara berlanjut seiring dengan waktu. 

Total pengurangan tegangan ini disebut kehilangan 

prategang total. Kehilangan prategang total ini adalah 

factor utama yang mengganggu perkembangan awal 

beton prategang. (Bambang Supriyadi; Agus Setyo 

Muntohari, 2007). Secara umum kehilangan gaya 

prategang dapat digolongkan menjadi 2 yaitu 

kehilangan gaya prategang langsung dan kehilangan 

gaya prategang yang bergantung dengan waktu. 

1) Tahap pertama, pada saat setelah peralihan gaya 

prategang ke penampang, tegangan dievaluasi 

sebagai tolak ukur perilaku elemen struktur. Pada 

tahap ini kehilangan gaya prategang meliputi : 

• Perpendekan elastis beton (ES) 

• Friksi/Gesekan tendon (FR) 

• Pergeseran angkur (ANC) 

2) Tahap kedua, pada saat bebean bekerja setelah 

semua gaya prategang terjadi dan tingkayan 

prategang efektif jangka panjang telah tercapai. 

Akibat waktu yang lama akan terjadi kehilangan 

gaya prategang sebagai berikut : 

• Rangkak beton (CR) 

• Susut beton (SH) 

• Relasi baja prategang (RE) 

Secara umum kehilangan gaya prategang dapat 

digolongkan menjadi 2 yaitu : 

a. Kehilangan gaya prategang langsung (immediate) 

• Perpendekan elastis beton (ES) 

• Friksi/Gesekan tendon (FR) 

• Pergeseran angkur (ANC) 

b. Kehilangan gaya prategang berdasarkan waktu 

(time dependent losses) 

• Rangkak beton (CR) 

• Susut beton (SH) 

• Relasi baja prategang (RE) 

Balok Ujung (End Block) 

Pemusatan tegangan tekan yang besar dalam arah 

longitudinal terjadi di penampang tumpuan pada 

segmen kecil dimuka ujung balok, baik pada balok 

pratarik maupun pada balok pasca tarik, akibat dari 

gaya prategang yang besar. Pada balok pratarik 

transfer beban yang terpusat dari gaya prategang ke 

beton di sekitarnya secara gradual terjadi di seluruh 

panjang lt (lt = 
1

1000
 (

𝑓pe

3
)db) dari muka penampang 

tumpuan sampai pada dasarnya menjadi seragam. 

Pada balok paska-tarik, transfer dan distribusi beban 

secara gradual tidak mungkin terjadi karena gayanya 

bekerja secara langsung dimuka ujung balok melalui 

plat tumpu dan angker. Kadang – kadang luas 

penampang perlu diperbesar secara gradual di lokasi 

yang semakin mendekati tumpuan dengan cara 

membuat lebar badan di tumpuan sama dengan lebar 

sayap untuk mengakomodasi tendon yang 

ditinggikan. Namun, peningkatan luas penampang 

tersebut tidak berkontribusi dalam mencegah retak 

spalling atau bursting, dan tidak mempunyai 

pengaruh pada pengurangan tarik transversal di 

beton. 

Tulangan Non-Prategang (Tulangan Geser) 

Tulangan geser merupakan tulangan yang berfungsi 

untuk mencegah terjadinya retak diagonal pada 

komponen struktur prategang. Pada dasarnya 

penulangan geser melakukan empat fungsi utama, 

yaitu : 

1. Penulangan tersebut memikul sebagian gaya geser 

terfaktor eksternal Vu. 

2. Penulangan tersebut membatasi perambatan retak 

diagonal. 

3. Penulangan tersebut menahan posisi batang 

tulangan utama longitudinal agar dapat 

memberikan pengekangan terhadap beton 

didaerah tekan jika sengkang yang digunakan 

adalah sengkang tertutup. 

Lendutan 

Lendutan pada jembatan prategang dapat disebabkan 

oleh : 

• Lendutan akibat gaya prategang efektif 

• Lendutan akibat beban mati 

• Lendutan akibat beban hidup 

Metode Konstruksi 

Konstruksi jembatan box girder dapat dilakukan 

dengan berbagai macam metode, diantaranya adalah 

metode balanced cantilever. Metode Balanced 

Cantilever menggunakan Box Girder yang 

merupakan balok-balok penopang utama yang 

berbentuk kotak berongga. Box Girder yang dipakai 

adalah pengecoran ditempat (cast in situ). 

Struktur jembatan dibangun pertama kali dengan 

membangun struktur-struktur kantilever seimbang. 

Kantilever yang pertama dibuat adalah kantilever 
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“N”, dan seterusnya dibangun kantilever “N+1”, 

kantilever “N+2”, kantilever “N+3” dan kantilever 

“N+i”. 

 
Gambar 2 Ilustrasi Balanced Cantilever dengan Form 

Traveler Method 

Sumber : (Rombach, 2002) 

3. METODOLOGI PERENCANAAN 

Lokasi 

Jembatan Cincin Lama terletak di atas sungai 

bengawan solo perbatasan antara Babat dan Tuban 

jalur pintura Jl. Tuban-Babat Kabupaten Tuban, Jawa 

Timur. 

 

Data umum dan teknis jembatan 

1. Nama Jembatan : Jembatan Cincin Lama 

2. Tipe Jembatan : Jembatan Rangka Baja 

3. Panjang1Jembatan : 200 meter 

4. Lebar1Jembatan : 9 meter1 

5. Lebar rencana jalan : 1 jalur 2 lajur 

6. Gelagar Utama : Box Girder 

Diagram Alir 

 
Gambar 3 Diagram Alir  

Sumber : (Hasil Perencanaan) 

4. ANALISA STRUKTUR UTAMA 

Dimensi Penampang Gelagar 

 

 
Gambar 3 Gambar Rencana 

Section Properties 

 
Gambar 4 Section Properties Box Girder 

 

Perhitungan Section Properties 

Tabel 1 Perhitungan Section Properties 

 

Perhitungan Pembebanan 

a. Berat Sendiri 

Tabel 2 Berat Sendiri 

 
b. Beban Mati Tambahan (MA) 

Tabel 3 Beban Mati Tambahan 

 
c. Beban Lajur “D” (TD) 

- Beban Terbagi Rata (BTR50) 

Q = 50,4 kN/m 

- Beban Terbagi Rata (BTR100) 

Q = 40,95 kN/m 

- Beban Garis Terpusat (BGT50) 

P = 480,2 kN 

- Beban Garis Terpusat (BGT100) 

P = 445,9 kN 
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d. Gaya Akibat Rem (TB) 

Berdasarkan SNI 1725:2016 Pasal 8.7 gaya rem 

harus diambil yang terbesar dari : 

- 25% dari berat gandar truk desain 

qu = 56,25 kN 

- 5% dari berat truck rencana ditambah beban 

BTR 

qu = 33,82 kN 

Tegangan Ijin 

Tegangan Ijin Beton Prategang 

Material yang digunakan dalam perencanaan struktur 

ini adalah beton mutu f'c = 41,5Mpa 

Kekuatan Tekan Beton :  

- Kuat tekan rencana (28 hari): f'c = 41,5 MPa 

- Kuat tekan beton awal (7 hari) : fci = 75% f'c 

     = 31,12 Mpa 

Modulus elastisitas beton (Ec) :   

Ec = 4700 x fc     

     = 4700 x 41,5     

     = 30277,632 Mpa 

a. Tegangan ijin pada saat transfer : 

Tegangan ijin tekan saat transfer :  

0,6 fci = 0,6 x 31,1 = 18,675 MPa 

Tegangan ijin tarik :  

0,5 fci  = 0,5 x 31,1 = 2,789 MPa  

b. Tegangan ijin pada saat servis : 

Tegangan ijin tekan saat servis :  

0,45 f'c = 0,45 x 41,5 = 18,675 Mpa 

Tegangan ijin tarik :  

0,5 f'c = 0,5 x 41,5 = 3,221 MPa 

Perencanaan Tendon Prategang 

Tahap Kantilever 

 
Gambar 4 Kantilever 

Perhitungan Momen 

 
Gambar 5 Hasil Momen dan Lintang Tahap 

Kantilever 

Kontrol tegangan 

Serat atas 

 

f0 = - 
F0

A
 - 
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I
 + 

MG x Ya

I
  

  =- 
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16618408
- 
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 + 
17469721240 x 3399

147200547539752
  

  = - 0.662 - 0.806 + 0.403 

 = - 1.065 MPa (Tarik) < σtekan  

= 18.675 MPa MEMENUHI 

Serat bawah 

f0 = -  
F0

A
 +  

F0 x e x Yb

I
 -  

MG x Yb

I

 =-  
110000000

16618408
 +  

11000000 x 3174 x 4067

147200547539752

 -  
17469721240 x 4067

147200547539752
 

 = - 0.662 + 0.965 - 0.483  

= - 0.180 MPa (Tekan) < σtarik 

= 2.789 MPa MEMENUHI 

 
Gambar 6 Tegangan 

 

 
Gambar 7 Pemasangan Tendon Tiap Segmen 

 

Tahap Menerus 

Perhitungan Momen 

Tabel 4 Hasil Momen dan Eksentrisitas Tendon 

Menerus 
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Perhitungan Kehilangan Gaya Prategang 

Dalam1perencanaan1beton pratekan, analisis1gaya-

gaya efektif dari tendon penting sekali untuk 

diketahui. Dalam buku T.Y Lin1dan Ned H Burns 

tahun 1988 disebutkan bahwa kehilangan gaya 

prategang akan terjadi dalam1dua tahap dan 

keduanya akan sangat mempengaruhi hasil akhir 

gaya-gaya efektif tendon yang akan terjadi.  

Tahap pertama,1pada1saat setelah peralihan gaya 

prategang ke penampang beton, tegangan dievaluasi 

sebagai tolak ukur perilaku elemen struktur. Pada 

tahap1ini1kehilangan1gaya1prategang1meliputi. 

-   Perpendekan elastis beton (ES)   

-   Gesekan Kabel     

-   Slip Angkur     

Tahap kedua, pada saat beban bekerja setelah semua 

gaya prategang terjadi dan tingkatan prategang 

efektif jangka panjang telah tercapai. Akibat waktu 

yang lama akan terjadi kehilangan gaya prategang 

sebagai berikut :   

-   Rangkak beton (CR)    

-   Susut (SH)     

-   Relaksasi baja (RE) 

 

Kehilangan Gaya Prategang Tahap Pertama 

Perpendekan Elastis Beton (ES) 

- Tahap Kantilever 

Tabel 5 Kehilangan Prategang Akibat 

Perpendekan Elastis pada Tahap Kantilever 

 
- Tahap Servis 

Tabel 6 Kehilangan Prategang Akibat 

Perpendekan Elastis pada Tahap Servis 

 
 

 

 

 

 

 

 

Gesekan Kabel 

- Tahap Kantilever 

Tabel 7 Kehilangan Prategang Akibat Gesekan 

Kabel pada Tahap Kantilever 

 
- Tahap Servis 

Tabel 8 Kehilangan Prategang Akibat Gesekan 

Kabel pada Tahap Servis 

 
 

Slip Angkur (ANC) 

Pada perencanaan tendon post tension kehilangan 

akibat slip angkur sesuai VSL terbesar yaitu 3%. Jadi 

untuk kehilangan prategang akibat slip angkur 

direncanakan 3% 

 

Kehilangan Gaya Prategang Tahap Kedua 

Rangkak Beton 

- Tahap Kantilever 

Tabel 9 Kehilangan Prategang Akibat Rangkak 

Beton pada Tahap Kantilever 

 
- Tahap Servis 

Tabel 10 Kehilangan Prategang Akibat Rangkak 

Beton pada Tahap Servis 
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Susut (SH) 

- Tahap Kantilever 

Tabel 11 Kehilangan Prategang Akibat Susut 

pada Tahap Kantilever 

 
- Tahap Servis 

Tabel 12 Kehilangan Prategang Akibat Susut 

pada Tahap Servis 

 
 

Relaksasi Baja (RE) 

- Tahap Kantilever 

Tabel 13 Kehilangan Prategang Akibat Relaksasi 

Baja pada Tahap Kantilever 

 
- Tahap Servis 

Tabel 14 Kehilangan Prategang Akibat Relaksasi 

Baja pada Tahap Servis 

 
 

Perhitungan Kehilangan Prategang Total 

- Tahap Kantilever 

Tabel 15 Kehilangan Prategang Total Tahap 

Kantilever 

 
- Tahap Servis 

Tabel 16 Kehilangan PrategangTotal Tahap 

Servis 

 
 

Kontrol Keamanan 

Kontrol lendutan     

13,877 cm < 41,667 cm    

(Memenuhi)  

 

 
Gambar 8 Kontrol Lendutan yang terjadi terhadap 

Lendutan Ijin 

 

Penulangan pada Box Girder 

Tulangan Geser 

 
Gambar 9 Tulangan Geser pada Segmen Tumpuan 

 

Kontrol tulangan geser 
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4069,440 x 390,0 x 2400,0  > 600

 5550313,4      

  6348326,4 > 5550313,4

   (Memenuhi) 

Pembebanan yang terjadi pada penampang 

 
Gambar 10 Penampang Box Girder Kondisi 

Pembebanan 

 
Gambar 11 Output Momen Penampang Box Girder 

 

Penulangan Plat Atas 

Tabel 17 Rekapitulasi Penulangan Plat Atas 

 
 

 
Gambar 12 Penulangan Plat Atas 

 

Penulangan Plat Bawah 

Tabel 18 Rekapitulasi Penulangan Plat Bawah 

 

 
 

 
Gambar 13 Penulangan Plat Bawah 

 

Penulangan Plat Web 

Tabel 19 Rekapitulasi Penulangan Plat Web 

 
 

 

 
Gambar 14 Penulangan Plat Web 

 

Perencanaan End Block 

 

 
Gambar 15 Pembesian End Block 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Jembatan Cincin Lama1direncanakan1menggunakan 

single box girder di1setiap1lajur dengan penampang 

sebagai berikut 

Bangunan atas direncanakan dengan 12 segmen, 

dengan tinggi box girder di tumpuan 7,19 m dan di 

tengah1bentang131m. Dalam perencanaan ini 

digunakan 12 tendon kantilefer dan 7 tendon 

menerus. Tendon1kantilefer1yang1digunakan1pada 

perencanaan ini1terdapat tiga jenis1ukuran yaitu 22 
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20 80 80 20
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Bagi 32 150

Bagi 32 200
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Tumpuan ( tekan ) D32 - 150Lapangan ( bagi ) D32 - 150
Lapangan ( tarik ) D32 - 150

Lapangan ( tekan ) D32 - 200

Daerah Plat Bawah Tulangan
Diameter (D) Jarak

(mm) (mm)

Tumpuan
Pokok 32 200

Bagi 32 200

Daerah Plat Bawah Tulangan
Diameter (D) Jarak
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sc (5500 kN), 24 sc (6000 kN) dan 26 sc (6500 kN). 

Sedangkan untuk tendon menerus hanya 

menggunakan satu jenis tendon saja dengan ukuran 

31 sc (7750 kN). Untuk penulangan utama flens atas 

box gider menggunakan D32-200, flens dinding 

menggunakan D32- 200, flens bawah menggunakan 

D32-200. Untuk penulangan geser digunakan 

tulangan D36-600.  

Rencana pelaksanaan Jembatan Cincin Lama 

menggunakan1metode Balance Cantilever dengan 

menggunakan traveler1formwork oleh karena metode 

itu jembatan ini1direncanakan dengan 2 perencanaan 

tendon di struktur1atas, yaitu tendon kantilefer dan 

tendon menerus. Tendon1Kantilefer yaitu tendon 

yang difungsikan untuk1menahan berat sendiri dari 

segmen box girder saat1pelaksanaan. Kemudian 

setelah jembatan menjadi 1 kesatuan continous beam 

dilakukan stressing tendon menerus yang telah 

dipasang, tendon menerus sendiri berfungsi menahan 

beban servis saat jembatan digunakan. 

Saran 

Dalam perencanaan jembatan box girder prestressed 

ini metode pelaksanaan sangat vital oleh karena saat 

pelaksanaan harus benar diperhatikan karena apabila 

ada1pemasangan yang kurang tepat akan 

menimbulkan permasalahan. Untuk dari segi material 

harus1diperhatikan secara detail karena dalam 

pekerjaan jembatan1beton pratekan memerlukan 

mutu beton1maupun mutu1baja tinggi maka 

perhitungan dan pelaksanaan harus benar-benar siap 

dilaksanakan. 
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